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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

瞯

８２７ 瞯

Ｒｉｖｅｒ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｊａｍｅｓ Ｒｉｖｅｒ ， Ｓｏｕｔｈ Ｄａｋｏｔａ ， Ｕ ．Ｓ ．Ａ ．
Ｊｅｒｅｍ ｙ Ｐ ．Ｄｕｅｈｒ ａｎｄ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｇ ．Ｗ ｉｅｂｅ ， Ａ Ｓ Ｌ Ａ ， ＰＥ
Ｗ ｅｓｔｗｏｏｄ Ｐｒｏ ｆ ｅｓｓｉｏｎａｌ Ｓｅｒｖ ｉｃｅｓ ， Ｉｎｃ ．７６９９ Ａ ｎａｇ ｒａｍ Ｄ ｒｉｖｅ ， Ｅｄｅｎ Ｐｒａｉｒｉｅ ， Ｍ Ｎ ５５３４４ ．
Ｃｏｒｒｅｓ ｐ ｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ ： ｌｒｗ ｉｅｂｅ１ ＠ ｎｅｔｚ ｅｒｏ ．ｃｏｍ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ：Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ， Ｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ Ｅｔｈａｎｏｌ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｆｆｏｒｔｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｎｄｅｒｗ ａｙ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｌａｎ （ ＷＡＭ ） ｆｏｒ ｔｈｅ Ｊａｍｅｓ Ｒｉｖｅｒ ， Ｓｏｕｔｈ
Ｄａｋｏｔａ ．Ｔ ｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ＷＡＭ ｉｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｌｏｏｄ ｄａｍａｇｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ．
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｕｓｅｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒｓｈｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｆｏｒ ｄｒａｉｎａｇｅ ，
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ， ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｗ ｉｌｄｌｉｆｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒ ｃｏｒｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ １４ ｍｉｌｌｉｏｎ ａｃｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｃｏｒｎ ｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｕ ．Ｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｓ ｃａｕｓｅｄ ｃｏｒｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｈｉｆｔ ｔｏ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄｓ ｗ ｉｔｈ ｈｉｇｈ ｅｒｏｓｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ．Ａ ｎｅｗ ｌｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｐｏｌｉｃｙ ｂｙ ｔｈｅ Ｕ ．Ｓ ．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｗｏｕｌｄ ａｌｌｏｗ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｆｕｅｌｓ ． Ｔ ｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗ ａｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｉｆ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｖｉａｂｌｅ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅ ｃｏｕｌｄ ｅｘｉｓｔ ｔｈａｔ
ｗｏｕｌｄ ａｌｌｏｗ ｒｏｗ‐ｃｒｏｐ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｏｎ ｐｒｉｍｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｏ ｅｘｉｓｔ ｏｎ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄｓ ．
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｔｈｅ Ｊａｍｅｓ Ｒｉｖｅｒ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ， ｗ ｈｉｃｈ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ３６ ，２６０ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ
Ｄａｋｏｔａ ． Ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｘｔｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗ ｅｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ ． Ｍ ａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ｗ ａｓ ｄｅｌｉｎｅａｔｅｄ ｉｎ ａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ （ ＧＩＳ ） ｕｓｉｎｇ ＳＳＵ ＲＧＯ ｓｏｉｌ ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ ． Ｍ ａｒｇｉｎａｌ
ｌａｎｄ ｗ ａｓ ｏｖｅｒ‐ｌａｉｄ ｗ ｉｔｈ ２００６ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄａｔａ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｇｒａｓｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ． Ｔ ｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｔｏｒｍｗ ａｔｅｒ ｒｕｎｏｆｆ ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｌａｎｄ ｔｏ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ， ｗ ａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｏｉｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｓｅｒｖｉｃｅ （ ＳＣＳ） Ｃｕｒｖｅ Ｎｕｍｂｅｒ （ ＣＮ ） ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ Ｃｈａｐｔｅｒ ２ ｏｆ Ｔ Ｒ‐５５ （ ＳＣＳ １９８６） ． Ｔ ｈｅ ｃｕｒｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ｉｓ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ
ａ ｔａｂｌｅ ｉｎ Ｔ Ｒ‐５５ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ （ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｓｏｉｌ ｇｒｏｕｐ） ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒ ． Ｔ Ｒ‐５５ ｈａｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ
ｒｕｎｏｆｆ ｄｅｐｔｈ ｆｏｒ ａ ｇｉｖｅｎ ｐａｒｃｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＣＮ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｄｅｐｔｈ ． Ｃｏｒｎ ａｎｄ ｈａｙ ｐｒｉｃｅｓ ｗ ｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｄａｋｏｔａ
Ｓｔａｔｅ Ｕ ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＋ （ ＳＤＳＵ ＥＥ ） ａｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｉｃｅ ｐｅｒ ｂｕｓｈｅｌ ｏｒ ｔｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈ ｏｆ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ，
２００７ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １０ ，６０３ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ （ ２５％ ） ｏｆ ｔｈｅ Ｊａｍｅｓ Ｒｉｖｅｒ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｉｓ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ． Ｉｎ ２００６ ， ６ ，２４２ ｓｑｕａｒｅ
ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ （ ５９％ ） ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ｗ ａｓ ｂｅｉｎｇ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ａｓ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｗ ｈｉｌｅ ２ ，６４２ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ （ ２５％ ） ｗ ａｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｆｏｒ
ｒｏｗ ｃｒｏｐｓ ． Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｍａｒｇｉｎａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ ｔｏ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｗｏｕｌｄ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ １０％ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｔｏｒｍｗ ａｔｅｒ
ｒｕｎｏｆｆ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｔｙｐｉｃａｌ １０‐ｙ ｅａｒ ｓｔｏｒｍ ｅｖｅｎｔ ． Ａ ｒｕｎｏｆｆ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ４０％ ， ｐｅｒ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ
ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ ， ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｆｏｒ ａ １‐ｉｎｃｈ ｒａｉｎｆａｌｌ ｅｖｅｎｔ ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｏｆｉｔｓ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ，
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｆｉｔ ｆｒｏｍ ｇｒａｓｓ‐ｔｏ‐ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍａｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ｔｏ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｕｓｅｓ ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ， ｆｏｕｒ ｍｉｌｌｉｏｎ ｔｏｎｓ ｏｆ ｇｒａｓｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｏｎ ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｊａｍｅｓ Ｒｉｖｅｒ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｐｅｒ ｙｅａｒ ． Ｅａｒｌｙ
ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｆｏｒ ｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ ｅｔｈａｎｏｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｎａｔｉｖｅ ｇｒａｓｓｅｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ８０‐１００ ｇ ａｌｌｏｎｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｔｏｎ ｏｆ
ｇ ｒａｓｓ ． Ｔ ｈｕｓ ， ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ４００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｇａｌｌｏｎｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ８ ，０００ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ｏｆ
ｍａｒｇｉｎａｌ ｌａｎｄｓ ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ， ｔｈｅ ２００６ ＮＥＴ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎ ｆｏｒ ｎｏｎｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｄａｋｏｔａ ｗ ａｓ
ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ａｔ ４ ．２ ａｎｄ ４ ．０ ｐｅｒｃｅｎｔ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （ ＳＤＳＵ ＥＥ ２００７ ） ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ， ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｒｏｐｓ ｗ ｏｕｌｄ
ｂｅｃｏｍｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｖｉａｂｌｅ ｗ ｉｔｈ ａ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｗ ｏｕｌｄ ａｌｌｏｗ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｓｓｅｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｃｒｏｐｓ
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｍｏｄｅｓｔ ｓｕｂｓｉｄｙ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｔ ｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ８ ，０００ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｏｄ
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